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FORDERSPINDEL UNO VERFAHREN ZU IHRER HERSTELLUNG 
Technisches Gebiefc 


Dxe vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Forderspindel 
und exn Verfahren zu inrer Herstellung. insbesondere bezieht 
sxch die vorliegende Erfindung auf eine Forderspindel, die 
bspw. als Mittel zur Ubertragung einer Antriebskraf t fur ein 
Stellglxed zum Transportieren eines Werkstucks verwendet wird 
xndem die Antriebskraf t eine Antriebsquelle liber eine 
Antriebskraftubertragungseinrichtung auf ein bewegliches 
Element ubertragen wird, um das bewegliche Element in einer 
festgelegten Richtung zu verschieben, und auf ein Verfahren 
zur Herstellung derselben. 

Stand der Technik 

verschiedene Stellglieder (actuators) wurden in der Vergangen- 
hext zum Transport des Werkstucks verwendet. Ein solches 
Stellglied weist ein bewegliches Element auf, das in LMngs- 
rxchtung eines Rahmens zum Aufbau eines auBeren Rahmens 
verschieblich ist, und eine Forderspindel, bspw. eine 
Kugelumlaufspindel oder eine Schiebespindel (Gleitspindel ) , 
dxe koaxxal mit einer Motorwelle gekoppelt ist. Wenn die 
Rotatxonsantriebskraf t eines Motors uber die Forderspindel auf 
das bewegliche Element ubertragen wird, wird das bewegliche 
Element linear verschoben. Das Werkstuck, das auf dem 
beweglichen Element angeordnet ist, wird entsprechend der oben 
beschriebenen Verschiebung des beweglichen Elements trans- 
portiert . 
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Diese herkommlicherweise verwendeten Forderspindeln sind in 
der Lage, die Gleitleistung in geeigneter Weise aufrecht zu 
erhalten, wobei die Forderspindeln bspw. aus Metall, wie 
Kohlenstof f stahl oder rostfreien Materialien, oder auch aus 
Kunstharz, wie Polyacetal, hergestellt sind. 

Eine aus Kohlenstof f stahl oder rostfreiem Material auf gebaute 
Forderspindel weist jedoch den Nachteil auf, dass die 
Befestigung schwierig ist, weil die Forderspindel ein relativ 
groBes Gewicht aufweist. AuBerdem beeinflusst eine derartige 
Forderspindel das magnetische Feld, bspw- indem die magneti- 
sche Flussdichte geandert wird. Daher weist eine derartige 
Forderspindel den Nachteil auf, dass der Anbringungsort 
eingeschrankt ist . 

Andererseits bewirkt eine Forderspindel, die aus einem 
Kunstharz, wie Polyacetal, hergestellt ist, folgendes Problem: 
Aufgrund der Langzeitverwendung tritt eine Abrasion an dem 
Gleitbereich der Forderspindel auf, Als Folge hiervon kann die 
Rotationsantriebskraf t des Motors nicht erfolgreich auf das 
bewegliche Element ubertragen werden. 

Um die oben beschriebene Abrasion zu vermeiden, ist es 
bevorzugt, ein Schmierol oder Schmierf ett auf den Gleitbereich 
der Forderspindel auf zubringen. Hierbei tritt jedoch folgender 
Nachteil auf: Es ist unmoglich, ein Schmierol in einer 
Umgebung zu verwenden, in der Reinheit erf order lich ist, und 
die Staubkontamination so weit wie moglich zu vermeiden, bspw. 
in einem Reinraum fur die Ausrlistung zur Herstellung von 
Halbleitern. 

Die vorliegende Erfindung wurde zur Losung der oben be~ 
schriebenen Probleme gemacht, wobei ihre Aiifgabe darin liegt, 
eine Forderspindel und ein Verfahren zu ihrer Herstellung zu 
schaffen, die es ermoglichen, die Abrasion entsprechender 
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Elemente und den Reibungswiderstand des Gleitabschnittes zu 
reduzieren, wobei das Gewicht der Forderspindel reduziert 
wird, urn die Befestigung zu erleichtern, so dass . es keine 
Emschrankung hinsichtlich des Anbringungsortes gibt. 

Beschreibung der Erfindung 

Gemafj der vorliegenden Erfindung wird eine Forderspindel 
vorgeschlagen, mit einer Antriebskraf tiibertragungswelle und 
einem Lagereleroent, das extern auf die Antriebskraf tiiber- 
tragungswelle aufgesetzt ist, wobei die Antriebskraf tuber- 
tragungswelle vorzugsweise aus Aluminium oder einer Alumini- 
. umlegierung . hergestellt ist, und wobei das Lagerelement 
vorzugsweise aus Kunstharz, Aluminium oder einer Alumini- 
15 umlegierung hergestellt ist. 

Gema/3 der vorliegenden Erf indung umfassen bevorzugte Beispiele 
des Kunstharzes bspw. Polyacetal und superhochmolekulargewich- 
tiges Polyethylen. 

20 

Dementsprechend wird die Abrasion der Antriebskraf tuber- 
tragungsguelle und des Lagerelements fiir den Aufbau der 
Forderspindel verringert und der Gleitwiderstand an den 
Gleitabschnitten der beiden Elemente erniedrigt. Somit sinkt 
25 der Reibungswiderstand. Das Gewicht der Forderspindel kann 
ebenfalls verringert werden, und daher ist es einfach, die 
Befestigung an dem Stellglied oder dgl . , das mit der Forder- 
spindel ausgestattet wird, durchzuf iihren . AuBerdem ist es 
moglich, die Antriebskraf tubertragungsguelle mit einer groflen 
3 0 Lange vorzusehen. Das Eingangsdrehmoment wird aufgrund der ' 
gfo/3en Lasttragheit erhdht. Dadurch ist es moglich, eine 
kompakte Gro/3e eines als Antriebsquelle dienenden Motors zu 
realisieren. AuBerdem wird der auf das magnetische Feld 
ausgeubte Einfluss unterdruckt, so dass der Anbringungsort 
35 nicht eingeschrankt ist. 
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Bei der Forderspindel gemafi der vorliegenden Erfindung ist 
bevorzugt, dass ein Beschichtungsf ilm aus Nickel an einer 
Oberflache des aus Aluminium Oder einer Aluminiumlegierung 
hergestellten Elementes mit Hilfe eines Plattierungsverf ah- 
rens, bspw. einer autokatalytischen Nickelplattierungs- 
behandlung, ausgebildet wird. Vorzugsweise wird aufierdem eine 
thermische Hartebehandlung der Schicht durchgefuhrt, die der 
Plattierungsbehandlung unterworfen wurde . Alternativ wird 
vorzugsweise die Oberflache des aus Aluminium oder Alumini- 
umlegierung hergestellten Elementes einer Oberf lachenbe- 
handlung mit Hilfe einer Aluminium-anodischen Oxidations- 
behandlung oder einer Magnesium-anodischen Oxidations- 
behandlung unterworfen. 

Die Harte und die Glatte der Oberflache des aus Aluminium oder 
einer Aluminiumlegierung hergestellten Elementes werden mit 
Hilfe der oben beschriebenen Behandlung verbessert. Es ist 
moglich, die Abrasion der entsprechenden Elemente und den 
Gleitwiderstand der Gleitabschnitte weiter zu reduzieren. 
Insbesondere f wenn das Element, das mit Hilfe der anodischen 
Oxidationsbehandlung oberf lachenbehandelt wurde, der ther- 
mischen Hartebehandlung unterworfen wird, ist es moglich, 
einen Effekt zu erreichen, durch den die Eigenspannung der 
durch anodische Oxidation behandelten Schicht und der 
Grundmetallschicht aus Aluminium oder Aluminiumlegierung 
reduziert wird- Die anodische Oxidationsbehandlung kann eine 
farbige anodische Oxidationsbehandlung sein. Aufierdem kann 
eine Versiegelung, die im Vergleich mit normalen Fallen nur 
zu einem geringen Grad durchgefuhrt wird, der der anodischen 
Oxidation unterworf enen Schicht durchgefuhrt werden. 

Es ist aufierdem bevorzugt, dass eine Oberflache des aus 
Aluminium oder Aluminiumlegierung hergestellten Elementes 
einer Kugelstrahlbehandlung unterworf en wird , die mehrmals mit 
abwechselnder Verwendung zweier Arten von Partikeln unter- 
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schiedlicher Partikelgrofien durchgef vihrt wird. Die Kugel- 
strahlbehandlung kann auch auf das Element angewendet werden 
das mxt Hxlfe der Plattierungsbehandlung oder der anodischen 
Oxxdatxonsbehandung oberf lachenbehandelt wurde. Die Kugel- 
strahlbehandlung ermoglicht es, eine exzellente Forderspindei 
zu erhalten, bei der die Oberf lachenrauheit und die Eigen- 
spannung reduziert sind. 

Wean das Kugelstrahlen mehrfach durch abwechselnde Verwendung 
zwexer Arten von Partikeln mit unterschiedlichen Partikel- 
groflen durchgeflihrt wird, werden die Partikel mit der grofleren 
PartxkelgrdGe zuerst eingesetzt, urn die Oberf lache zu harten 
AnschlieJiend werden die Partikel mit der kleineren Partikel- 
grofte verwendet, urn feine Irregularitaten an der Oberf lache 
auszubilden. Die irregularitaten dienen als Olreservoirs , wie 
spater beschrieben wird. 

in diesem Fall 1st es bevorzugt, zwischen den entsprechenden 
Kugelstrahlbehandlungen eine oberf lachenf inishbehandlung 
vorzunehmen, bspw. eine Fliissig-Hon-Finishbehandlung, eine 
Lapp-Finishbehandlung oder eine Sandstrahl-Finishbehandlung . 

Das nachfolgende verf ahren wird vorzugsweise als Verfahren zur 
Reduzxerung der Oberf lachenrauheit und der Eigenspannung durch 
mehrfache Anwendung der Kugelstrahlung eingesetzt. Hierbei 
vxrd die Gr6J3e der Kugelstrahlpartikel , die in dem relativ 
groflen Partikel liegt und fur das Aluminium oder die Alumini- 
umlegierung als zu behandelndes Material optimal ist 
experimentell festgelegt und vorab programmiert . Die Kugel- 
strahlbehandlung wird unter der erhaltenen Bedingung durch- 
gef uhrt. Anschliei3end wird das Kugelstrahlen durch Anderung 
der Kugelstrahlbedingungen einschliefllich der Partikelgrofie 
schrxttwexse von der Oberflache zum Inneren eines Werkstucks 
durchgef uhrt . Vorzugsweise werden diese Behandlungsoperationen 
->-5 automatxsiert . 
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Das schrittweise Kugelstrahlen, wie es oben beschrieben wurde, 
kann einmal, zweimal Oder mehrfach durchgefiihrt werden, bspw. 
vor der Bearbeitung zum Plattieren der Forderspindel . Wenn das 
Sands trahl-Finishen , das Glanzschleif -Finis hen ( Schwabbeln ) 
5 Oder das Fliissig-Hon-Finishen , vor, wahrend Oder nach dem 
schrittweisen Kugelstrahlen durchgefiihrt wird, ist es moglich, 
feine Grate an der Werkstiickoberf lache zu entfernen. Dies wird 
bevorzugt. 

10 Bei dem Verfahren zur Durchfiihrung der Ober f lachenbehandlung 
Oder der Ober f lachenf inishbehandlung mit Hilfe des Kugel- 
strahlens wird vorzugweise die geneigte Oberflache oder das 
Olreservoir mit dem elastrohydrodynamischen Schmieref f ekt an 
der Oberflache der Forderspindel ausgebildet. Daher werden 

15 beim Durchfiihren des Kugelstr ahlens vorzugsweise Partikel rait 
einer kugelf ormigen Gestalt oder einer polyhedralen Gestalt 
mit einer Grofie verwendet, die es ermoglicht, die geneigte 
Oberflache oder das Olreservoir in einer gewiinschten Grofie 
auszubilden . 

20 

Wenn der Abschnitt, der in der Nahe der Oberflache des 
Elements angeordnet ist, durch das Kugelstrahlen rekristalli- 
siert oder gehartet ist, oder wenn der Abschnitt mit Hilfe der 
teilweisen Warmeerzeugung thermisch gehartet wird, ist es 

25 moglich, der Oberflache des Elements eine groBere Harte zu 
verleihen. Wenn das Kugelstrahlen durchgefiihrt wird, tritt das 
Metall, das in den fur das Kugelstrahlen verwendeten Partikeln 
enthalten ist, in die Oberflache des Elements ein. Daher ist 
es auBerdem moglich, die Qualitat der Oberflache aufgrund der 

30 Permeation des Metalls zu verbessern. 

Vorzugsweise wird das Element, das mit Hilfe der Plattierungs- 
behandlung, der Aluminium-anodischen Oxidationsbehandlung, der 
Magnesium-anodischen Oxidationsbehandlung oder des Kugel- 
35 strahlens ober f lachenbehandelt wurde, einer Oberflachen- 
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Finishbehandlung mit Hilfe wenigstens eines Verfahrens 
unterworfen, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus dem 
Super-Finishen, dem Glanzschleif-Finishen, dem Lapp-Finishen, 
dem Fliissig-Hon-Finishen, dem Feinwalz-Finishen , dem Walzen- 
Finishen, einem chemischen Polier-Finishen, einem Elektro- 
polier-Finishen, einem Sandstrahl-Finishen, einem Schleif- 
Finishen mit einer Diamantschleif scheibe oder einer Bornitrid- 
Schleif scheibe, einem Schleif-Finishen mit einer mit einem 
Richtmechanismus ausgestatteten Diamantschleif scheibe oder 
Bornitridschleifscheibe, und einem spanenden Finishen mit 
einem Diamantgalvanisierwerkzeug oder einem Raumwerkzeug 
besteht. Dementsprechend kann bspw. die Glatte der Oberflache 
des Elements weiter verbessert werden . 

15 Gema/3 der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur 
Herstellung einer Forderspindel vorgeschlagen, wobei wenig- 
stens ein Element der Antriebskraf tubertragungswelle und des 
Lagerelements mittels eines Walzverf ahrens vorzugsweise aus 
Aluminium oder Aluminiumlegierung hergestellt wird. Das heiJ3t, 
20 dass ein kalter Prozess (Kaltwalzen) oder ein heifier Prozess 
(Warmwalzen) durchgefuhrt wird, wahrend das Aluminium oder die 
Aluminiumlegierung gedreht wird, und dass eine Form gegen das 
Aluminium oder gegen die Aluminiumlegierung gepresst wird, um 
wenigstens ein Element der Antriebskraf tubertragungswelle und 
25 des Lagerelements auszubilden. 

Dementsprechend ist es moglich, die Forderspindel mit -hoher 
Bearbeitungsgenauigkeit effizient herzustellen . 

3 0 GemaB der vorliegenden Erfindung wird auflerdem ein Verfahren 
zur Herstellung einer Forderspindel vorgeschlagen, wobei 
wenigstens ein Element der Antriebskraf tubertragungswelle und 
des Lagerelements vorzugsweise aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung mit Hilfe eines Prazisionsspanverf ahrens 

35 hergestellt wird, das auf der Verwendung irgendeines Elements 
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aus der tiachf olgenden Gruppe basiert: Eine Diamantspitze , eine 
Bornitridspitze , ein Galvanisierwerkzeug aus Diamant, ein 
Sinterwerkzeug aus Diamant, ein Galvanisierwerkzeug aus 
Bornitrid und ein Sinterwerkzeug aus Bornitrid. 

Dementsprechend ist es moglich, die Abrasion zwischen der 
Antriebskraf tubertragungswelle und dem Lagerelement sowie den 
Gleitwiderstand an den Gleitabschnitten der beiden Elemente 
weiter zu reduzieren. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 


Fig- 1 zeigt, mit teilweise Auslassung eine perspektivi- 
sche Ansicht einer Kugelspindel gemaft einer ersten 
15 Ausf iihrungsf prm der vorliegenden Erfindung. 

Fig- 2 zeigt einen teilweisen Langsschnitt in Axial- 
richtung, der die in Fig. 1 gezeigte Kugelumlauf - 
spindel darstellt. 

20 

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Explosionsansicht , die 
ein mit der Kugelumlauf spindel gemafl Fig. 1 ausge- 
stattetes Stellglied darstellt. 

25 Fig. 4 zeigt einen teilweisen Langsschnitt in Axial- 

richtung, der eine Schiebespindel gema/3 einer 
zweiten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
darstellt. 

30 Fig. 5 zeigt einen teilweisen vertikalen Schnitt, der 

einen Fvihrungsmechanismus und einen Rahmen eines 
Stellgliedes darstellt, bei dem vollstandige 
Abschnitte der entsprechenden Elemente aus Alumini- 
um oder Aluminiumlegierung hergestellt sind. 

35 
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Fig. 6 zeigt einen teilweisen Vertikalschnitt , der einen 
Fuhrungsmechanismus und einen Rahmen eines anderen 
Beispiels darstellt, der das in Fig. 5 gezeigte 
Stellglied betrifft. 

Fig. 7 zeigt einen teilweisen Vertikalschnitt , der einen 
Fuhrungsmechanismus und einen Rahmen eines noch 
weiteren Beispiels darstellt, das das in Fig. 5 
gezeigte Stellglied betrifft. 

Fxg. 8 zeigt eine ausschnittweise perspektivische Dar- 
stellung, die eine umschreibende Nut einer Fuh- 
rungsschiene fur das in den Fig. 5 bis 7 gezeigte 
Stellglied darstellt. 

Fig. 9 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht, 
die ein Schleif zentrum zum Schleifen und Bearbeiten 
der inneren Oberflache der Forderspindel gemaB der 
vorliegenden Erfindung darstellt. 

Beste AusfUhrungsform zur Durchfuhrung der Erfindung 

Die Forderspindel gemaB der vorliegenden Erfindung wird durch 
bevorzugte Ausf uhrungsf ormen mit Bezug auf ihr Herstellungs- 
verfahren veranschaulicht , die nachfolgend im Detail mit Bezug 
auf die beigefugten Zeichnungen erlautert werden . 

Eine Kugelumlaufspindel 2, die eine Forderspindel gema/3 einer 
ersten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung darstellt 
und in den Fig. 1 und 2 dargestellt ist, weist eine Antriebs- 
kraftubertragungswelle 4 und ein ' Lagerelement 6 auf, das 
extern auf die Antriebskraf tubertragungswelle 4 aufgesetzt 
ist. Die Antriebskraf tubertragungswelle 4 besteht aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung . Das Lagerelement 6 
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besteht aus einem Polyethy lenhar zmaterial mit einem superhoch 
molekularen Gewicht . 

Eine schraubenf ormig verlaufende umschreibende Nut 8 ist an 
5 dem Auflenumf ang der Antriebskraf tiibertragungswelle 4 aus 
Aluminium ausgebildet. Das Lagerelement 6 ist auf die 
Antriebskraf tiibertragungswelle 4 aufgesetzt. Das Lagerelement 
6 weist einen saulenf ormigen Abschnitt 10 und einen Flansch- 
abschnitt 12 auf, der einstiickig mit dem saulenf ormigen 

10 Abschnitt 10 ausgebildet ist. Das Lagerelement 6 weist eine 
der Nut 8 entsprechende. schraubenf ormige Nut 14 auf. Eine 
Fuhrungsbahn (Spur), in der eine Vielzahl von Kugeln 16 rollen 
kann, wird durch die Nut 8 und die Nut 14 gebildet. In Fig. 
2 bezeichnet das Bezugszeichen 18 einen Durchgang zum 

15 Transportieren der Kugeln 16 von einem Ende zum anderen Ende 
des saulenf ormigen Abschnitts 10 des Lagerelements 6. Eine 
endlos umlaufende Spur, in der die Kugeln 16 rollen, wird 
durch die Fuhrungsbahn und den Durchgang 18 gebildet, die 
miteinander in Verbindung stehen. 

20 

Fig. 3 zeigt ein Stellglied 20, in dem die wie oben be- 
schrieben aufgebaute Kugelumlauf spindel 6 eingesetzt wird, 
bspw. als Antriebskraf tvibertragungsmittel zur Ubertragung der 
rotatorischen Antriebskraf t einer Drehantriebsquelle auf ein 

2 5 bewegliches Element. 

Das Stellglied 2 0 weist einen Rahmen 2 6 mit Nuten 2 4a, 2 4b und 
einer Vielzahl von Fluiddurchgangen 22a bis 22d, die durch den 
Rahmen in Langsrichtung durchtreten, ein Paar von Seiten- 
30 abdeckungen 28a, 28b, die mit Hilfe der Nuten 24a, 24b losbar 
an beiden Seitenf lachen des Rahmens 26 angebracht sind, und 
Endabdeckungen 30a, 3 0b, die an beiden Enden des Rahmens 2 6 
in Langsrichtung angebracht sind, auf . Eine nicht dargestellte 
obere Abdeckung wird mit Hilfe der Endabdeckungen 30a, 30b 

3 5 iiber dem Rahmen 2 6 gehalten. 
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Ein Fuhrungsmechanismus 34, der ein Paar von Fiihrungsschienen 
32a, 32b umfasst, die in Langsrichtung integral mit dem Rahmen 
2 6 vorgesehen sind, ist an der oberen Flache des Rahmens 2 6 
vorgesehen. Ein Motor 36 ist fest zwischen den Fuhrungs- 
schienen 32a, 32b vorgesehen. Ein nicht dargestelltes 
Kopplungselement, das in einem Blockelement 3 8 angeordnet ist, 
ubertragt die Rotationsantriebskraf t des Motors 36 auf die 
Kugelumlaufspindel 2. Die Antriebskraf tiibertragungswelle 4 der 
Kugelumlaufspindel 2 wird an ihrem einen Ende drehbar von 
einem Halteblock 40 abgestiitzt. 

Ein bewegliches Element 42, das einen Halteabschnitt zum 
Halten des Lagerelements 6 aufweist und entsprechend der 
Fiihrungswirkung der Fiihrungsschiene 32a, 32b integral mit dem 
Lagerelement 6 ver schieblich ist, ist in dem Rahmen 2 6 
vorgesehen. 

Als nachstes zeigt Fig. 4 eine Schiebespindel (Gleitspindel ) 
2a, die eine Forderspindel gema/3 einer zweiten Ausf uhrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung ist. 

Die Schiebespindel 2a weist eine Antriebskraf tubertragungs- 
welle 4a aus Aluminium oder Aluminiumlegierung zum Ubertragen 
der Drehantriebskraft einer nicht dargestellten Antriebsquelle 
auf. Ein Lagerelement 6 a, das mit der Antriebskraf tuber- 
tragungswelle 4a in Eingriff steht, besteht aus Polyacetal- 
harz. In Fig. 4 bezeichnet das Bezugszeichen 8a einen Streifen 
einer schraubenf ormigen Nut, das Bezugszeichen 10a bezeichnet 
einen saulenformigen Abschnitt und das Bezugszeichen 12a 
bezeichnet einen Flanschabschnitt . Das Bezugszeichen 14a 
bezeichnet einen Streifen einer schraubenf ormigen Nut, die an 
dem Lagerelement 6a ausgebildet ist. 

Bei der Kugelumlaufspindel 2 und der Schiebespindel 2a als den 
Forderspindeln gema/i der ersten und zweiten Ausf uhrungsf ormen 


26 . 06 . 00 


s 67 wo 291 • • : : ♦ 


DE 1 98 82 9 26 T 1 


- 12 - KE I L & SCHAAFHAUS EN* 

PATENTAN WALTE 


besteht die Antriebskraf tuber tragungswelle 4, 4a aus Aluminium 
Oder Aluminiumlegierung, und das Lagerelement 6, 6a besteht 
aus synthetischem Kunzharzmaterial. 

5 Daher ist es moglich, den Reibungswider stand an den Gleit- 
abschnitten zwischen der Antriebskraf tiibertragungswelle 4, 4a 
und dem Lagerelement 6, 6a zu reduzieren, und es ist moglich, 
ein geringes Gewicht. zu realisieren. 

10 Jede der Antriebskraf tiibertragungswellen 4, 4a und der 
Lagerelemente 6, 6a kann aus Aluminium oder Aluminiumlegierung 
hergestellt sein. Auflerdem kann nicht nur die Forderspindel 
sondern auch das gesamte Stellglied 20 einschlieftlich bspw. 
des Halteblocks 40, des beweglichen Elements 42 und des 

15 Fiihrungsmechanismus 3 4 aus Aluminium oder Aluminiumlegierung 
hergestellt sein. 

Die mechanische Vorrichtung, die mit dem Stellglied 2 0 
ausgestattet ist, kann aus Aluminium oder Aluminiumlegierung 

20 bestehen. Dieser Aufbau kann auch auf einen anderen Haupt- 
stellgliedkorper und ein Verbindungselement (nicht dar- 
gestellt) zu einem nicht dargestellten weiteren Stellglied 
angewandt werden, das in integrierter Weise betatigt wird, 
indem es mit der Forderspindel des . Stellgliedes 20 in einem 

25 rechten oder einem beliebigen Winkel verbunden ist. Als 
Verfahren zum einstiickigen Ausbilden bspw. des Stellgliedes 
und des Verbindungselementes konnen verschiedene Verfahren, 
wie Gieflen, Extrudieren, Ziehen und Schmieden verwendet 
werden. Das wie oben beschrieben aufgebaute Stellglied ist 

30 auJ3erdem vorzugsweise fur die Vorrichtung zum Herstellen von 
Halbleitern einsetzbar. 

Die Fig. 5 bis 7 zeigen Beispiele, bei denen das gesamte 
Stellglied aus Aluminium oder Aluminiumlegierung besteht. Die 
35 Fig. 5 bis 7 zeigen teilweise Querschnittsansichten , die 
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jeweils das Stellglied darstellen, wobei ein Fuhrungsmecha- 
nismus gezeigt ist, der fest mit einem Motor und einer 
Vorderspindel versehen ist, und ein Rahmenabschnitt zur 
Aufnahme des Fuhrungsmechanismus . AuBerdem unterscheidet sich 
jede der Strukturen von dem in Fig. 3 gezeigten Stellglied 20. 

Das heiBt, dass das in Fig. 3 gezeigte Stellglied so aufgebaut 
ist, dass der Fiihrungsmechanismus 34 auf den Fuhrungsschienen, 
32a, 32b gleitet. im Falle der in den Fig. 5 bis 7 gezeigten 
Stellglieder sind jedoch Kugeln 57 in umschreibenden Nuten 52a 
bis 52d, 54a bis 54d, 56a bis 56d angebracht, die an jeweils 
vier Positioner) zwischen dem Fiihrungsmechanismus 44a bis 44c 
und den Fuhrungsschienen 46a, 46b, 48a, 48b, 50a, 50b 
ausgebildet sind. Die Fuhrungsmechanismen 44a bis 44c werden 
auf den Fuhrungsschienen 46a, 46b, 48a, 48b, 50a, 50b mit 
Hilfe der Kugeln 57 bewegt, die in den umschreibenden Nuten 
52a bis 52d, 54a bis 54d, 56a bis 56d rollen . in Bezug auf 
diese Anordnung sind die Forderspindel 58a bis 58c und der 
Motor 60a bis 60d miteinander mit Hilfe einer Oldham-Kupplung 
62a bis 62c verbunden, so dass eine stabile Antriebsbetatigung 
erfolgreich durchfuhrbar ist, auch wenn die Zentrierung zu 
einem gewissen Grad an dem direkten Kupplungsabschnitt 
zwischen der Forderspindel 58a bis 58c und dem Motor 60a bis 
60c verschoben ist. 

Die in den Fig. 5 bis 7 dargestellten Stellglieder unter- 
scheiden sich hinsichtlich ihres Aufbaus voneinander. 

Zunachst weist bei dem in Fig. 5 dargestellten Stellglied ein 
Rahmen 64a einen dreiteiligen Aufbau auf, wobei seine 
Komponenten aneinander durch Schrauben befestigt sind. Die 
Fuhrungsschienen 46a, 46b sind so geformt, dass sie sich an 
beiden Endseiten des zentral angeordneten Rahmenabschnitts des 
dreiteiligen Rahmens 64a nach oben ausdehnen. Der Fiihrungs- 
mechanismus 44a, der nach unten ausgebildete Nuten mit einer 
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ausgesparten Gestalt aufweist, wird getragen, wobei er auf die 
Fuhrungsschienen 46a, 46b aufgesetzt ist. Die Forderspindel 
58a und der Motor 60a sind in mittleren Bereichen des 
Fiihrungsmechanismus 44a angeordnet. 

5 

Bei dem in Fig. 6 gezeigten Stellglied sind die Forderspindel 
58b und der Motor 60b an zentralen Abschnitten des Fiihrungs- 
mechanismus 44b vorgesehen, der in einer rechteckigen Gestalt 
ausgebildet ist. Der Fiihrungsmechanismus 44b weist einen 

10 solchen Aufbau auf, dass er von einem Rahmen 64b integrierter 
Art in drei Richtungen mit Ausnahme der Oberseite umgeben 
wird. Der Fiihrungsmechanismus 44b wird von den Fiihrungs- 
schienen 48a, 48b mit Hilfe der Kugeln 57 getragen, die durch 
die umlaufenden Nuten 54a bis 54d der Flihrungsschienen 48a, 

15 48b rollen, welche an den Seitenf lachen vorgesehen sind. 

Fig. 7 zeigt eine modifizierte Ausgestaltung des in Fig. 5 
gezeigten . Stellgliedes . Hierbei weist ein Rahmen 64c dieses 
Stellglieds die Rahmenabschnitte an den beiden Enden nicht 
20 auf. 

Bei den oben beschriebenen Ausf iihrungsf ormen ist, wie in Fig. 
8 gezeigt, wenn die Querschnittsgestalt der umlaufenden Nuten 
52a bis 52d, 54a bis 54d, 56a bis 56d der Fuhrungsschienen 
25 46a, 46b, 4.8a, 48b, 50a, 50b in Form eines gotischen Bogens 
65 ausgebildet ist, der Abrasionswiders tand an dem Gleit- 
abschnitt relativ zu den Kugeln 57 erf olgreicher reduziert. 

Wenn die entsprechenden Elemente der Antriebskraf tiiber- 
30 tragungswelle und des Lagerelements der Fdrderspindeln gemafl 
der ersten und zweiten Ausf iihrungsf orm aus Aluminium oder 
Aluminiumlegierung bestehen, kann ein Walzverf ahren als eines 
der Herstellungsverf ahren verwendet werden. 
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Hierbei wird ein kalter Prozess (Kaltwalzen) Oder ein hei/ier 
Prozess (Warmwalzen) durchgef iihrt , wobei das Aluminium oder 
die Aluminiumlegierung gedreht wird und eine Form gegen das 
Aluminium oder Aluminiumlegierung gepresst wird, um das 
Element zu formen. 

Andere bevorzugte Produktionsverf ahren umfassen ein Prazi- 
sionsspanverf ahren auf der Basis der Verwendung bspw. einer 
Diamantspitze, einer Bornitridspitze , eines Galvanikwerkzeugs 
aus Diamant, eines Sinterwerkzeug aus Diamant, eines Galvanik- 
werkzeugs aus Bornitrid oder eines Sinterwerkzeugs aus 
Bornitrid. 

In diesem Fall kann die Forderspindel mit Hilfe eines 
Superhochgeschwindigkeitsschneidens ( super high speed cutting) 
bei einer Umdrehungszahl von 10.000 bis 30.000 U/min ge- 
schnitten werden. Alternativ kann an Stelle dieser Verf ahren 
wenigstens ein Element der Antriebskraf tiibertragungswelle und 
des Lagerelements der Forderspindel mit einem Spanwerkzeug mit 
herkommlicher Spitze geschnitten werden und das Lagerelement 
mit einem Schneidwerkzeug mit einem Gewindeschneider oder 
einem Raumwerkzeug . Somit ist es moglich, die Forderspindel 
mit einer gewiinschten Oberf lachengestalt in bequemer Weise 
herzustellen . 

Auflerdem ist es, wie in Fig. 9 gezeigt, bevorzugt, dass die 
Innenf lache des aus Aluminium oder Aluminiumlegierung 
bestehenden Eleraentes mit einem Schleif zentrum 66 geschnitten 
wird, das eine Spiralbewegung durchfuhrt. Bei diesem Verf ahren 
wird an Stelle von Schneidol vorzugsweise Hochdruckluf t oder 
Hochdruckgas iiber einen Spriihabschnitt 68 eingestrahlt . 

Das Schleif center 66 umfasst ein Schleif werkzeug 6.9, ein 
Liftelement 70, einen Drehtisch 72, ein Bett 74 und einen 


26.06.00 


* * * J * ■ • i • 4 * 

s 67 wo 291 : . ; : 

.. *. . „ • • * • # « • 


DF 1 98 82 926 


- 16 - Keil&Schaafhausen 

PATENTANWALTE 


Rahmen 76. Die entsprechenden Elemente bis auf das Schleif 
werkzeug 69 bestehen aus Aluminium Oder Aluminiumlegierung . 

Das Schleifwerkzeug 69 ist fest an dem Liftelement , 70 
5 angebracht. Das Liftelement 70 ist nach oben und unten 
verschieblich an einem aufstehenden Element des Rahmens 76 
angebracht. Der Drehtisch 72 , auf dem die Forderspindel als 
Werkstiick (nicht dargestellt) angeordnet wird, ist auf dem 
Bett 74 angeordnet. Zwei Streifen von Vorspriingen 77a r 77b, 

10 die an unteren Abschnitten des Drehtisches 72 ausgebildet 
sind, sind in zwei Streifen von Nuten 78a, 78b eingesetzt, die 
an oberen Abschnitten des Bettes 74 ausgebildet sind f um einen 
Fuhrungsmechanismus zu bilden. Dementsprechend ist der 
Drehtisch 72 frei in Nutenrichtung beweglich. Wenn das 

15 Schleif zentrum 66 verwendet wird, wird der Drehtisch 72 an 
einer beliebigen Position mit Hilfe von Schrauben 79a 
befestigt, 

Andererseits werden zwei Streifen von Vorspriingen 77c, 77d, 
2 0 die an unteren Abschnitten des Bettes 74 ausgebildet sind, in 
zwei Streifen von Nuten 78c, 78d eingesetzt, die an oberen 
Abschnitten des Rahmens 76 ausgebildet sind, um einen 
Fuhrungsmechanismus zu bilden. Dementsprechend ist der 
Drehtisch 72 mit Hilfe des Bettes 74 frei in Nutenrichtung 
25 beweglich. Wenn das Schleif zentrum 66 verwendet wird, wird der 
Drehtisch 72 mit Hilfe von Schrauben 79b an einer beliebigen 
Position befestigt. 

In Fig. 9 bezeichnet das Bezugszeichen 80 einen mit einer 
30 Unterdruckquelle verbundenen Ansaugmechanismus zum Anziehen 
und Abfiihren von Schleif spanen, die wahrend des Schleifens 
erzeugt werden. Es ist bevorzugt, dass das Schleif zentrum 66 
sowohl Schleif- als auch Spanbearbeitungsvorgange durchfiihren 
kann . Aufierdem ist bevorzugt, dass die Forderspindel als 
35 Werkstiick automatisch ausgetauscht werden kann, Oder dass das 
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Forderspindel durch Kugelstrahlen oberf lachenbehandelt wird, 
um bspw. geneigte Oberflachen Oder Olreservoirs mit einem 
elastohydrodynamischen Schmieref fekt auszubilden . 

5 Das Kugelstrahlen kann mehrf ach unter unterschiedlichen 
Kugelstrahlbedingungen fur die Oberflachen der Aluminiumkugeln 
durchgefiihrt werden, so dass die Eigenspannung und die 
Unreinheiten an der Oberf lache entfernt werden und das Metall, 
das das Material der Kugelstrahlpartikel ist f in die Ober- 
10 flache permeieren kann. 

Das Walzverf ahren als Herstellungsverf ahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung, das Schneidverf ahren , wie das 
Prazisionsschneidverf ahren auf der Basis der Verwendung einer 

15 Diamantspitze oder dgl w das Formverf ahren , wie das Schneid- 
verf ahren auf der Basis eines Allzweckschneidwerkzeugs , die 
verschiedenen Oberf lachenbehandlungen , wie das Plattier- 
verf ahren , und die jeweiligen Verf ahren einschlieBlich bspw. 
des Oberf lachen-Finishbehandelns , wie das Superf inishbe- 

2 0 handeln, konnen auch fur die anderen entsprechenden Elemente 
und Vorrichtungen, die oben beschrieben wurden, eingesetzt 
werden . 

Bei den oben beschriebenen Ausf uhrungsf ormen wurden Erlaute- 
25 rungen gegeben, bei denen die Forderspindel gemaJ3 der 
vorliegenden Erfindung als Antr iebskraf tubertragungsmittel des 
Stellgliedes eingesetzt wird. Es besteht jedoch keine 
Einschrankung hierauf. Die Forderspindel kann auch als 
Forderspindel bspw. fur einen allgemeine Werkzeugmaschine oder 
30 eine Robotervorr ichtung angesetzt werden. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

Bei der Forderspindel gemaB der vorliegenden Erfindung besteht 
35 die Antr iebskraf tuber tragungswelle aus Aluminium oder 
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Aluminiumlegierung, und das Lagerelement aus einem Kunsthar z , 
Aluminium Oder einer Aluminiumlegierung. Daher werden die 
Abrasion der entsprechenden Elemente und der Gleitwiderstand 
der Gleitabschnitte verringert und der Reibungswiders tand 
reduziert. Das Gewicht der Antriebskraf tubertragungswelle wird 
reduziert und daher ist es einfach, das Anbringen der mit der 
Forderspindel ausgestatteten Vorrichtung durchzuf uhren . 
AuBerdem wird das Eingangsdrehmoment erhoht, bspw. aufgrund 
der Tatsache, dass die Antriebskraf tubertragungswelle kaum 
eine groBe Lange hat und die Lasttragheit grofi ist, so dass 
es moglich ist, die kompakte Grofie des Motors als Antriebs- 
quelle zu realisieren. AuBerdem ist es moglich, den auf das 
magnetische Feld ausgeubten Einfluss zu unterdriicken. Somit 
besteht keine Einschrankung des Bef estigungsortes . 


Die Abrasion der entsprechenden Elemente und der Reibungs- 
widerstand an den Gleitabschnitten kann weiter reduziert 
werden, indem die Oberf lachenbehandlung, bspw. das Plattieren, 
das anodische Oxidieren und das Kugelstrahlen der Oberflache 
2 0 des aus Aluminium oder Aluminiumlegierung ausgebildeten 
Elements durchgefuhrt wird. 

Zusatzlich kdnnen die Abrasion der entsprechenden Elemente und 
der Reibungswiderstand an den Gleitabschnitten durch Anwenden 
einer Oberf achen-Finishbehandlung , bspw. der Super-Finishbe- 
handlung, auf die entsprechenden Elemente, wie der Antriebs- 
kraf tubertragungswelle, die der Oberf lachenbehandlung 
unterworfen wurde, weiter reduziert werden. 


GemaB dem Verfahren zur Herstellung der Forderspindel gemaB 
der vorliegenden Erfindung wird wenigsteris ein Element der 
Antriebskraftiibertraguhgswelle oder des Lagerelements mit 
Hilfe des Walzverf ahrens oder des Prazisionsschneidverf ahrens 
durch Verwendiing von Aluminium oder Aluminiumlegierung 
35 hergestellt. Daher kann das Element der Forderspindel mit 


26 . 06 . 00 


s 67 wo 291 • ,s s* • 


DE 1 98 82 926 

- 20 - Keil&Schaafhausen 


PATENTANW ALTE 


einem hohen Grad an Bearbeitungsgenauigkeit effizient 
hergestellt werden . 
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Zusammenf as sung : 


Forderspindel und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Eine Kugelumlauf spindel 2 Oder eine Schiebespindel 2a weist 
eine Antriebskraf txibertragungswelle 4 oder 4a und ein 
Lagerelement 6 Oder 6a auf , das auBen auf die Antriebskraf t- 
iibertragungswelle 4 oder 4a aufgesetzt ist. Die Antriebskraf t- 
ubertragungswelle 4 oder 4a besteht aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung, und das Lagerelement 6 oder 6a besteht aus 
Kunstharz, Aluminium oder einer Aluminiumlegierung. Das 
Element, das unter Verwendung von Aluminium oder der Alumini- 
umlegierung ausgebildet ist, wird einer Oberf lachenbehandlung 
und vorzugsweise aufterdem einer Oberf lachen-Finishbehandlung 
unterworfen. 
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Patentanspruche : 


5 1. Forderspindel (2, 2a) mit einer Antriebskraf tliber- 
tragungswelle (4, 4a) und einem Lagerelement (6, 6a ), das 
aufien auf die Antriebskraf tubertragungswelle (4, 4a) aufge- 
setzt ist, wobei: 

10 die Antriebskraf tubertragungswelle (4, 4a) aus Aluminium Oder 
einer Aluminiumlegierung. besteht und das Lagerelement (6, 6a) . 
aus Kunstharz, Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
besteht, 

15 2, Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 1, wobei ein 
Nickelbeschichtungsf ilm an einer Oberf lache wenigstens eines 
Elementes der Antriebskraf tubertragungswelle (4, 4a) und des 
Lagerelements (6, 6a) mittels einer Plattierungsbehandlung 
ausgebildet ist. 

20 

3, Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 1, wobei eine 
Oberflache wenigstens eines Elements der Antriebskraf tuber- 
tragungswelle (4, 4a) und des Lagerelements (6, 6a) mit Hilfe 
einer Aluminium-anodischen Oxidationsbehandlung oder einer 

2 5 Magnesium-anodischenOxidationsbehandlungoberf lachenbehandelt 
ist. , 

4. Forderspindel (2, 2a) . nach Anspruch 1, wobei eine 
Oberflache wenigstens eines Elements der Antriebskraf tuber- 

30 tragungswelle (4, 4a) und des Lagerelements (6, 6a) mittels 
einer Kugelstrahlbehandlung oberf lachenbehandelt ist, die 
mehrfach durch abwechselndes Verwenden zweier Partikelarten 
mit unterschiedlichen PartikelgroBen angewandt wurde . 
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nishbehandlung (Schwabbeln) , Lapp-Finishbehandlung , Fliissig- 
Hon-Finishbehandlung, Hochglanzpolier-Finishbehandlung, Walz- 
Finishbehandlung, chemische Polier-Finishbehandlung , Elektro- 
polier-Finishbehandlung, Sands trahl-Finishbehandlung, Schleif- 
5 Finishbehandlung mit einer Diamantschleif scheibe oder einer 
Bornitr idschleif scheibe , Schleif -Finishbehandlung mit einer 
mit einem Richtmechanismus versehenen Diamantschleif scheibe 
oder Bornitridschleif scheibe, und Schneid-Finishbehandlung mit 
einem Diamantgalvanis ierwerkzeug oder einem Raumwerkzeug 
10 besteht. 

9. Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 4, wobei: 

das Kugelstrahlen auf der Basis der zwei Arten von Partikeln 
15 mit unterschiedlichen Partikelgrofien eine Behandlung ist, bei 
der zuerst Partikel mit einer groBen PartikelgroBe und dann 
Partikel mit einer kleinen Partikelgrofle auf die Oberflache 
wenigstens eines Elements der Antriebskraf tiibertragungswelle 
(4, 4a) und des Lagerelements (6, 6a) gestrahlt werden, und 

20 

die Oberflache gehartet wird, indem sie mit den Partikeln mit 
grower PartikelgroBe bestrahlt wird, und feine Irregular itaten 
ausgebildet werden, indem mit den Partikeln mit kleiner 
PartikelgroBe gestrahlt wird. 

25 

10. Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 5, wobei die 
Oberflache wenigstens eines Elements der Antriebskraf tiiber- 
tragungswelle (4, 4a) und des Lagerlements (6, 6a), auf die 
das Kugelstrahlen angewandt wurde, aufierdem einer Ober f lachen- 

30 . Finishbehandlung mit wenigstens einem Verfahren unterworfen 
wird, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Super- 
Finishbehandlung, Glanzschleif -Finishbehandlung (Schwabbeln), 
Lapp-Finishbehandlung, FlUssig-Hon-Finishbehandlung , Hoch- 
glanzpolier-Finishbehandlung, Walz-Finishbehandlung, chemische 

3 5 Polier-Finishbehandlung , Elektropolier- Finishbehandlung, 
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Sandstrahl-Finishbehandlung, Schleif-Finishbehandlung mit 
einer Diamantschleif scheibe oder einer Bornitridschleif - 
scheibe, Schleif-Finishbehandlung mit einer mit einem 
Richtmechanismus ausgestatteten Diamantschleif scheibe oder 
Bornitridschleif scheibe, und einem Schneid-Finishbehandeln mit 
Diamantgalvanisierwerkzeug oder einem Raumwerkzeug 


exnem 
besteht 


11. Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 7, wobei die 
Oberflache wenigstens eines Elements der Antriebskraf tiiber- 
tragungswelle (4, 4a) und des Lagerelements (6, 6a), auf die 
das Kugelstrahlen angewandt wurde, au/3erdem einer Oberf lachen- 
Finishbehandlung mit wenigstens einem Verfahren unterworfen 
wird, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Super- 
Finishbehandeln, Glanzschleif behandeln ( Schwabbeln ) , Lapp- 
Fin i s h be h a nd 1 u n g , Flussig-Hon-Finishbehandeln , 
Hochglanzpolier-Finishbehandeln, Walz-Finishbehandeln , 
chemisches Polier-Finishbehandeln , Elektropolier-Finishbe- 
handeln, Sandstrahl-Finishbehandeln , Schleif-Finishbehandeln 
rait einer Diamantschleif scheibe oder einer Bornitridschleif - 
scheibe, Schleif-Finishbehandeln mit einer mit einem Richt- 
mechanismus ausgestatteten Diamantschleif scheibe oder 
Bornitridschleif scheibe, und Schneid-Finishbehandeln mit einem 
Diamantgalvanisierwerkzeug oder einem Raumwerkzeug besteht. 

12. Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 9, wobei die 
Oberflache wenigstens eines Elements der Antriebskraf tuber- 
tragungswelle (4, 4a) und des Lagerelements (6, 6a), auf die 
das Kugelstrahlen angewandt wurde, einer Oberf lachen-Finishbe- 
handlung mit wenigstens einem Verfahren unterworfen wird, das 
aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Super-Finishbehandeln , 
Glanzschleif-Finishbehandeln (Schwabbeln), Lapp-Finishbe- 
handeln, Flussig-Hon-Finishbehandeln, Hochglanzpolier- 
Finishbehandeln, Walz-Finishbehandelh, chemisches Polier- 
Finishbehandeln, Elektropolier-Finishbehandeln, Sandstrahl- 
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Finishbehandeln, Schleif-Finishbehandeln mit einer Diamant- 
schleif scheibe oder einer Bornitridschleif scheibe, Schleif- 
Finishbehandelri mit einer mit einem Richtmechanismus ausge- 
statteten Diamantschleif scheibe oder Bornitridschleif scheibe , 
5 und einer Schneid-Finishbehandlung mit einem Diamantgalvani- 
sierwerkzeug oder einem Raumwerkzeug besteht. 

13. Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 1, wobei die 
Antriebskraf tuber tragungswelle aus. einer Kugelumlauf - 

10 spindel (2) besteht und die Kugelumlauf spindel (2) auf ein 
Stellglied (20) angewandt wird, indem sie mit einer Antriebs- 
welle einer Drehantriebsquelle (36) gekoppelt wird, urn eine 
Drehantriebskraf t der Drehantriebsquelle (36) auf ein 
bewegliches Element (42) zu libertragen, so dass das bewegliche 

15 Element (42) in einer Langsr ichtung eines Rahmens (26) 
verschiebbar vorgesehen ist. 

14. Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 1, wobei die 
Antriebskraf tlibertragungsquelle eine Schiebespindel (2a) ist 

20 und die Schiebespindel (2a) auf ein Stellglied (20) angewandt 
wird, indem sie mit einer Antriebswelle einer Drehantriebs- 
quelle (36) gekoppelt wird, urn eine Drehantriebskraf t der 
Drehantriebsquelle (36) auf ein bewegliches Element (42) zu 
libertragen, so dass das bewegliche Element (42) in Langs- 

25 richtung eines Rahmens (26) verschiebbar vorgesehen ist. 

15. Forderspindel {2, 2a) nach Anspruch 13 , wobei geneigte 
Oberflachen oder Olreservoirs an Oberflachen der Kugelumlauf- 
spindel (2) und einer Vielzahl von Kugeln (16), die mit der 

30 Kugelumlauf spindel (2) in Eingriff stehen, durch Ober- 
f lachenbehandeln mittels Kugelstrahlen ausgebildet sind. 

16. Forderspindel (2, 2a) nach Anspruch 14, wobei geneigte 
Oberflachen oder Olreservoirs an einer Oberflache der 
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Schiebespindel (2a) durch Oberf lachenbehandeln mittels 
Kugelstrahlen ausgebildet sind. 

17. Verfahren zur Herstellung einer Fdrderspindel (2, 2a) mit 
dem Schritt der Herstellung wenigstens eines Elements einer 
Antriebskraftiibertragungswelle (4, 4a) und eines Lagerelements 

(6, 6a) aus Aluminium oder Aluminiumlegierung mittels eines 
Walzverf ahrens . 

18. verfahren zur Herstellung einer Fdrderspindel (2, 2a) mit 
dem Schritt des Herstellens wenigstens eines Elements einer 
Antriebskraftubertragungswelle (4, 4a) und eines Lagerelements 
(6, 6a) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung mittels 
eines Prazisionsschneidverf ahrens auf der Basis der Verwendung 
irgendeines Elements, das aus der Gruppe ausgewahlt wurde, die 
aus einer Diamantspitze, einer Bornltridspitze, einem 
Galvanisierwerkzeug aus Diamant, einem Sinterwerkzeug aus 
Diamant, einem Galvanisierwerkzeug aus Bornitrid und einem 
Sinterwerkzeug aus Bornitrid besteht. 
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FIG. 8 
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